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Главное – создание нового поколения интеллектуальных технологических модулей, обеспечи-
вающих реализацию получения многофункциональных композиционных покрытий, придания им 
антифрикционных, износостойких и коррозионно-стойких свойств, которые всегда были и остаются 
перспективным направлением в машиностроении. Целесообразность выше предложенного определя-
ется из соотношения эффект/цена. 
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Большинство отраслей современной промышленности не может обойтись без использования 
конвейерных механизмов, по которым транспортируется различная продукция. Основным элементом 
конвейеров являются транспортерные или конвейерные ленты. Транспортерные ленты обычно ис-
пользуют для перемещения штучных, кусковых и сыпучих грузов (доломит, уголь, руды цветных и 
черных металлов и пр.) в горно-перерабатывающей, горно-обогатительной промышленности, в ма-
шиностроении, строительстве и т.д. Конвейерные ленты – чаще применяют в пищевой, текстильной, 
бумажной, деревоперерабатывающей, фармацевтической и прочих отраслях для транспортировки 
мелкогабаритной продукции. В процессе эксплуатации конвейерные и, особенно, транспортерные 
ленты подвергаются широкому спектру силовых и физико-химических воздействий, поэтому они 
отличаются исключительной прочностью и надежностью. Производство конвейерных лент осущест-
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 Многообразие транспортируемой продукции предполагает и столь же широкое конструктив-
ное и технологическое разнообразие видов транспортерных и конвейерных лент. Поэтому при выбо-
ре лент необходимо учитывать область их применения, характер транспортируемых грузов и условия 
эксплуатации. Наряду с продукцией общего назначения производители предлагают конвейерные 
ленты специального назначения (для специальных условий эксплуатации) – морозостойкие, тепло-
стойкие, трудно воспламеняющиеся, пищевые, имеющие дополнительную защиту (например, с тяго-
вым металлическим каркасом). Помимо этого, выделяют следующие виды лент: шевронная, рифле-
ная, гладкая, бесшовная дробеструйная и пескоструйная резинотканевая лента, изделия с попереч-
ными ребрами и гофробортом, устойчивая к воздействию масел, абразивов и других загрязнителей 
полимерная транспортерная лента и так далее. В целом все представленные на рынке транспортер-
ные ленты можно классифицировать следующим образом: изделия общего назначения для очень тя-
желых, тяжелых и легких условий эксплуатации, т.е. они бывают повышенной износоустойчивости, 
средней прочности или обычные. 
Нормативные требования к качеству и обеспечению безопасной эксплуатации лент допускают 
их  повторное применение после восстановления в результате разрыва, если выполняются следую-
щие условия: 
 разрывная прочность стыковых соединений конвейерных лент по отношению к разрывной (но-
минальной) прочности ленты должна быть не менее 50% - для механических соединений рези-
нотканевых многопрокладочных лент; 
 стыковка лент должна производиться в соответствии с инструкцией изготовителей стыковочных 
материалов; 
 допускается соединение тканевых лент участковых конвейеров при углах наклона выработки до 
10 градусов.  
Восстановить поврежденную ленту или устранить порыв можно двумя способами – вулкани-
зацией и механическими соединителями (Рис.1). Эти способы давно и широко применяются как в 
России, так и за рубежом [1-11].   
У каждого из методов существуют свои достоинства и недостатки. При стыковке любым из 
этих  способов прочность соединения конвейерной ленты напрямую зависит от профессионализма 
персонала, выполняющего работы, соблюдения нормативов работ при разделке концов конвейерной 
ленты, сборке стыка и от качества применяемых при стыковке материалов.   
Вулканизацию лент выполняют горячим и холодным способами. Горячая вулканизация - ме-
тод стыковки конвейерных лент с использованием специальных вулканизационных составов, под 
действием высоких давлений и температур, когда синтетические и натуральные каучуковые смолы 
"сплавляются" с рабочей поверхностью конвейерной ленты образуя непрерывный рабочий слой. 
Для предприятий и производств, использующих теплостойкие конвейерные (транспортерные) лен-
ты, наилучшим и предпочтительным вариантом является стыковка лент с использованием вулканизаци-
онных прессов. Так как технология горячей вулканизации похожа на технологию производства самой лен-
ты, то этот способ позволяет достичь прочности стыка 98% от прочности новой конвейерной ленты.  
Технологию вулканизации можно проводить в один этап и в два. В первом случае обрабаты-
вают зону повреждения, потом накладывают специальный пластырь, который отличается особой 
эластичностью, заполняя всю зону. После этого производится горячая вулканизация поврежденной 
зоны и эластичного пластыря с использованием приспособлений с эластичными нагревательными 
элементами, дающими возможность охватить всю поврежденную поверхность целиком. 
Во втором случае вулканизацию проводят дважды: сначала обрабатывают и вулканизируют 
только зону повреждения, затем на место повреждения накладывается вязкая резина или эластичный 
пластырь, и участок разрыва снова вулканизируется. Такая двойная процедура обеспечивает идеаль-
ное затвердение резины, плотно закрывая поврежденное место или восстановленный стык.  
Для горячей вулканизации необходимо специальное оборудование, поэтому восстановление 
ленты по данной технологии часто бывает невозможно без демонтажа. Горячая вулканизация прак-
тически не имеет ограничений и дает возможность стыковать любые резинотканевые и резинотросо-
вые ленты, хотя является более дорогим и трудоемким методом стыковки. Метод горячей вулканиза-
ции можно применять для стыковки как однослойных, так и многослойных лент из каучуковых, тка-
ных и полимерных материалов, а также лент, армированных металлическими вставками. Одной из 
проблем, которая возникает при использовании этого метода – является неравномерность нагрева 
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качестве одного из методов уменьшения влияния температуры и сохранения физико-механических 
свойств армирующих материалов в зоне термического влияния применяют ультразвук [3].  
Для предприятий, которые используют конвейерные ленты общего назначения (или морозо-
стойкие), наиболее приемлемым методом стыковки является холодная вулканизация двухкомпо-
нентными клеями. Прочность стыка в этом случае достигает 70% от прочности самой транспортер-
ной ленты. Основным недостатком является то, что по окончании стыковки требуется дополнитель-
ная длительная выдержка ленты при температуре не ниже 0°С (в зависимости от применяемых сты-
ковочных материалов от 2 до 24 часов), так же при наличии сильной запыленности помещения сты-
кование конвейерной ленты методом холодной вулканизации очень сложно произвести, а порой про-
сто невозможно. Стыковка при высокой влажности (ниже точки росы) исключена. 
Для горячей вулканизации конвейерных лент применяют специальные прессы – вулканизаторы.  
Для склеивания и ремонта конвейерных лент методом холодной вулканизации необходимы сле-
дующие материалы:двухкомпонентный клей на основе полихлоропренового каучука для склейки рези-
нотканевых конвейерных лент, не содержащий фторуглеродных соединений; отвердитель; лента со специ-
альным клеящим слоем для заделки стыковых швов на рабочей и нерабочей стороне конвейерной ленты. 
Таким образом, преимуществами горячей вулканизации, являются долговечность (лента может 
эксплуатироваться еще 12 месяцев после ремонта) и высокая гибкость ленты после вулканизации. Досто-
инствами холодной вулканизации являются: меньшая трудоемкость, отсутствие необходимости в специ-
альном оборудовании, восстановление ленты можно производить на работающем оборудовании. 
В последние годы широкое распространение получил способ стыковки транспортерных лент с 
помощью механического крепления. Такое крепление стало возможным благодаря созданию новых 
конструкций лент с высокопрочными несущими слоями на основе синтетических тканей. Использо-
вание механического соединения существенно снижает время ремонта, так как нет необходимости в 
демонтаже оборудования, что позволяет облегчить техническое обслуживание, снизить время про-
стоя и увеличить производительность транспортера или конвейера. Стыковку лент с помощью меха-
нического крепления можно выполнять на действующем руднике, горнодобывающем или металлур-
гическом предприятии, в условиях сильной запыленности, когда невозможно осуществить холодную 
вулканизацию. Для нормальной работы конвейера и обеспечения постоянного тягового усилия необ-
ходимо регулирование натяжения ленты. Особенно актуальна эта проблема для длинных транспор-
теров, работающих в стесненных условиях [4]. Во многих случаях механическая стыковка обеспечи-
вает необходимое натяжение ленты. Кроме того, такое соединение рационально в тех случаях, когда, 
в силу особенностей технологического процесса, необходимо изменять расстояние, на которое пере-
мещают грузы, т.е. длину транспортера. Для угольных шахт важным является сама технология меха-
нического крепления: подготовка концов ленты и непосредственное соединение выполняется взры-
вобезопасным инструментом [5].  
Надежность и долговечность транспортерной или конвейерной ленты с механически соединен-
ным стыком, зависит, в первую очередь, от правильного выбора вида и типа соединителей [6], [7]. Как 
было указано выше, разрывная прочность стыковых соединений конвейерных лент после их стыков-
ки с помощью механических соединителей, должна составлять не менее 50% от разрывной (номи-
нальной) прочности ленты. Этого можно достичь при правильном выборе материала и формы соеди-
нителей, а также оптимального расположения их по ширине ленты с оптимальным шагом [8], [9]. Все 
эти параметры зависят, прежде всего, от типа ленты  [10]. Кроме того, необходимо учитывать техно-
логию очистки ленты и конструкцию очистителей [11].    
В условиях шахт Кузбасса для перемещения грузов применяют ленты фирмы FTT WOLBROM 
(Польша-Россия): резинотканевые, трудносгорамые GTP (ТГ) для транспортировки сыпучих мате-
риалов на горнорудных предприятиях (Польша); резиновые ленты со стальными тросами (трудно-
воспламеняющиеся и трудногорючие GTP-ST) применяются на длинных и наклонных транспортных 
магистралях; абразивостойкие ленты для транспортировки материалов в диапазоне рабочих темпера-
тур от  «минус»250С до «плюс» 650С; резинотканевые теплостойкие ленты для транспортировки го-
рячих сыпучих материалов. 
В последние годы получили широкое распространение цельнотканые конвейерные ленты мар-
ки Fenner Dunlop. Благодаря цельнотканому каркасу из синтетического и хлопчатобумажного волок-
на, пропитанного ПВХ, ленты надежно удерживают механические соединители.  
Для использования в цельнотканых конвейерных лентах пригоден широкий спектр соедините-
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 более высокая прочность; 
 продолжительный срок эксплуатации после стыковки; 
 время монтажа – не более трех часов; 
 возможность применения в тяжелых условиях (в том числе - повышенной влажности и высоких 
температурах); 
 отсутствие ограничений по месту и условиям монтажа; 
 безопасность для целостности очистителей, роликов, футеровки конвейерных барабанов. 
Механический метод стыковки транспортерных и конвейерных лент используется на протя-
жении многих лет. Появляются новые технологии производства и конструкции лент, в соответствии 
с этим – разрабатываются новые типы механических соединителей. Этот способ соединения и ре-
монта остается востребованным в тех производствах, где длина ленточного конвейера из-за особен-
ности производства постоянно изменяется; в тех случаях, когда требуется в минимальные сроки со-
стыковать необходимые узлы транспортера или конвейера, чтобы уменьшить его простой, а также в 
условиях угольных шахт с сильно запыленной и взрывоопасной средой. 
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Многие детали и изделия из сплавов на титановой основе изготавливают методом порошковой 
металлургии с последующим нанесением электрофизических покрытий. 
Области применения спеченных титановых сплавов могут быть расширены в результате при-
менения комбинированных электрофизико-термических процессов обработки (КЭФТПО), основан-
ных на объединении в одной операции нескольких технологических воздействий, среди которых ба-
зовым является термический. 
В настоящей работе рассматривается электроискровое легирование (ЭИЛ), в частности его 
разновидность локальное электроискровое нанесение покрытий (ЛЭНП), совмещенное с обработкой 
СО2 – лазером высокой мощности порошковых титановых псевдо - сплавов. 
